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Resumen  Este  artículo  no  pretende  realizar  una  revisión  sistemática  ni  completa  de  la  lite-
ratura, sino  que  tiene  como  objetivo  ofrecer  una  visión  crítica  por  parte  de  los  autores,  acerca
de la  organización  funcional  cerebral  durante  la  lectura  en  personas  bilingües.  Primeramente
se presenta  un  análisis  crítico  de  diferentes  propuestas  teóricas  acerca  del  proceso  lector,
haciendo  particular  énfasis  en  el  modelo  de  doble  ruta  en  cascada  por  ser  el  más  influyente.
Luego se  analizan  las  principales  propuestas  teóricas  acerca  del  sustrato  neurobiológico  basado
fundamentalmente  en  estudios  de  imágenes  funcionales.  Se  extraen  los  principales  factores  que
influyen sobre  este  correlato  neural  durante  la  lectura  en  bilingües  y  se  presentan  los  hallazgos
de los  estudios  más  recientes.  Finalmente,  se  hace  un  análisis  crítico  acerca  de  las  principales
limitaciones  de  las  investigaciones  en  este  tema  y  se  describen  los  retos  y  líneas  de  investigación
futuras que  el  campo  tiene  por  delante.
© 2018  Universitat  de  Barcelona.  Publicado  por  Elsevier  España,  S.L.U.  Todos  los  derechos
reservados.
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Abstract  This  paper  does  not  intend  to  carry  out  a  systematic  or  complete  review  of  the
literature, but  rather  aims  to  offer  a  critical  view  by  the  authors  about  the  functional  brain
organization  during  reading  in  bilinguals.  Firstly,  a  critical  analysis  of  different  theoretical
proposals  about  the  reading  process  is  presented,  with  particular  emphasis  on  the  Dual-Route
Cascade Model  for  being  the  most  influential  theory  in  the  field.  Then,  we  analize  the
main theoretical  proposals  about  the  neurobiological  substrate  based  mainly  on  functional
neuroimage  studies.  The  main  factors  that  influence  this  neural  correlate  during  reading
in bilinguals  are  extracted  and  the  findings  regarding  them  of  the  most  recent  studies  are
presented.  Finally,  a  critical  analysis  is  made  about  the  main  limitations  of  the  research  on
this topic  and  challenges  and  future  research  lines  in  the  field  are  discussed.
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∗ Autor para correspondencia.
Correo electrónico: aliothga84@gmail.com (A. Guerrero-Aranda).

https://doi.org/10.1016/j.anpsic.2018.10.004
0066-5126/© 2018 Universitat de Barcelona. Publicado por Elsevier España, S.L.U. Todos los derechos reservados.

https://doi.org/10.1016/j.anpsic.2018.10.004
http://www.elsevier.es/anpsic
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1016/j.anpsic.2018.10.004&domain=pdf
mailto:aliothga84@gmail.com
https://doi.org/10.1016/j.anpsic.2018.10.004


Correlato  neural  de  la  lectura  en  bilingües  99

Introducción

La  lectura  es  un  proceso  cognitivo  complejo  que  incluye  el
análisis  visual  de  lo  que  está  escrito,  implica  reconocer  la
forma  de  la  palabra  y  la  conversión  de  una  cadena  de  símbo-
los  o  grafemas  en  una  sucesión  particular  de  sonidos  (de  la
ortografía  a  la  fonología)  en  relación  con  un  significado.  Este
proceso  de  lectura  es  universal,  sin  embargo,  muestra  varia-
ciones  en  función  de  las  características  específicas  de  cada
idioma  y  en  cada  nivel  del  proceso  (Perfetti  y  Liu,  2005).
La  lectura,  al  igual  que  muchas  otras  habilidades  huma-
nas,  requiere  de  la  actividad  conjunta  e  integrada  de  un
grupo  de  regiones  cerebrales,  por  lo  que  un  objetivo  fun-
damental  de  las  investigaciones  neuroimagenológicas  sobre
el  procesamiento  del  lenguaje  ha  sido  entender  los  meca-
nismos  cerebrales  que  subyacen  a  nuestra  habilidad  para
leer  (Guàrdia-Olmos,  Peró-Cebollero,  Zarabozo-Hurtado,
González-Garrido  y  Gudayol-Ferré,  2015;  Schlaggar  y
McCandliss,  2007).

Dos  décadas  de  investigación  usando  herramientas  tecno-
lógicas  de  neuroimagen  han  aclarado  muchos  aspectos  sobre
la  anatomía  funcional  del  procesamiento  de  las  palabras  y
de  la  lectura.  En  particular,  la  resonancia  magnética  funcio-
nal  (RMf)  ha  jugado  un  papel  fundamental,  gracias  a  su  alta
resolución  espacial  y  a  su  naturaleza  no  invasiva  (Logothetis,
2002).  La  RMf  basada  en  la  señal  dependiente  de  oxígeno  en
sangre  (BOLD,  por  sus  siglas  en  inglés)  no  es  una  medida
directa  de  la  actividad  neural  o  metabólica,  sino  que  mide
los  cambios  magnéticos  debidos  a  la  demanda  metabólica
neural,  la  cual  está  relacionada  con  el  incremento  en  el  flujo
sanguíneo  local  como  resultado  de  la  participación  espe-
cífica  de  ciertas  regiones  cerebrales  durante  una  función
cognitiva  (Huettel,  Song  y  McCarthy,  2004).

Numerosos  estudios  con  RMf  han  investigado  los  circuitos
cerebrales  que  subyacen  a  la  lectura.  Estas  investigacio-
nes  parecen  converger  en  dos  puntos:  el  primero  es  que
el  hemisferio  izquierdo  juega  un  rol  predominante  en  el
proceso  lector,  y  el  segundo  es  que  existe  un  circuito  que
está  conformado  por  un  grupo  de  áreas  corticales  dividi-
das  fundamentalmente  en  dos  vías.  La  vía  dorsal  incluye  las
cortezas  fusiforme,  supramarginal,  angular  y  porción  oper-
cular  del  lóbulo  frontal  inferior,  mientras  que  la  vía  ventral
incluye  también  al  área  fusiforme  pero  esta  vez  junto  con
las  áreas  temporales  (inferior  y  media)  y  la  porción  trian-
gular  del  área  frontal  inferior  (Carreiras,  Armstrong,  Perea
y  Frost,  2014;  González-Garrido,  Barrios,  Gómez-Velázquez
y  Zarabozo-Hurtado,  2017).  Basándose  en  estos  datos,  algu-
nos  autores  han  sugerido  un  modelo  de  lectura  en  el  que
las  palabras  pueden  ser  procesadas  por  una  de  estas  dos
vías  en  dependencia  de  sus  características  o  de  la  tarea  que
se  deba  realizar  (Pugh  et  al.,  2001;  Sandak,  Mencl,  Frost  y
Pugh,  2009).

Específicamente,  este  modelo  propone  que  la  corteza
fusiforme  izquierda  es  la  principal  responsable  de  la  identifi-
cación  de  las  palabras  (Cohen  et  al.,  2002).  Es  decir,  cuando
se  presentan  palabras  muy  conocidas,  esta  región  cortical
activa  las  representaciones  en  memoria  correspondientes
a  la  ortografía  de  esas  palabras.  Sin  embargo,  cuando  se
presenta  una  palabra  nueva,  para  la  cual  no  existe  una
representación  ortográfica  en  memoria,  esta  tiene  que  ser
decodificada  fonológicamente  por  el  lector.  En  este  caso,  la

palabra  parece  ser  procesada  por  las  cortezas  supramarginal
y  angular,  pertenecientes  a  la  vía  dorsal,  las  cuales  inte-
gran  las  reglas  ortográficas,  fonológicas  y  léxico-semánticas.
Adicionalmente,  se  sugiere  que  la  corteza  frontal  inferior
brinda  un  análisis  más  detallado,  apoyando  el  proceso  arti-
culatorio  de  la  palabra  o  el  «ensamblaje  fonológico» (Pugh
et  al.,  2001).  Esta  última  región  cortical  se  cree  que  actúa  en
consonancia  con  la  vía  dorsal  permitiendo  el  desarrollo  de  la
vía  ventral  en  la  medida  en  que  se  automatiza  la  lectura.  Es
decir,  durante  el  aprendizaje  de  la  lectura,  las  regiones  cor-
ticales  de  la  vía  dorsal  integran  las  características  ortográfi-
cas  y fonológicas  de  las  palabras,  mientras  transfieren  estas
características  a  otras  áreas  corticales  léxico-semánticas
más  distribuidas  (cortezas  temporal  inferior  y  media),  per-
mitiendo  que  se  desarrolle  un  área  occipitotemporal  (cor-
teza  fusiforme  izquierda)  «sintonizada  fonológicamente»
para  la  identificación  automática  de  la  palabra.  Una  vez
que  el  aprendizaje  mejora,  esta  corteza  fusiforme  depende
más  de  un  procesamiento  léxico-semántico  en  las  cortezas
temporal  inferior  y  media  que  facilita  la  emergencia  de  una
identificación  rápida  de  la  palabra  por  la  vía  ventral  (Pugh
et  al.,  2001;  Sandak  et  al.,  2009).

Actualmente,  se  estima  que  existen  aproximadamente
7.000  idiomas  y  dialectos  en  todo  el  mundo  y  una  gran  parte
de  estos  cuentan  con  su  propio  sistema  de  escritura  (Lewis,
Simons  y  Fennig,  2018).  Una  gran  parte  de  los  hallazgos
reportados  en  la  literatura  converge  en  ciertos  aspectos,
como  se  mencionó  previamente,  aunque  el  estado  actual
del  conocimiento  acerca  de  la  lectura  está  mayoritaria-
mente  confinado  a  hallazgos  en  poblaciones  angloparlantes.
Durante  la  última  década  se  ha  observado  una  ligera  ten-
dencia  hacia  el  desarrollo  de  teorías  generales  de  la  lectura
que  vayan  más  allá  del  inglés  (Perfetti,  Liu  y  Tan,  2005),
poniendo  de  manifiesto  que  existen  diferencias  fundamen-
tales  entre  los  idiomas.  Por  lo  tanto,  una  comprensión
completa  de  la  lectura  a nivel  conductual  y  neurobiológico
debe  incluir  a  todos  los  lectores  del  mundo,  así  como  a  todos
los  sistemas  de  escritura,  tanto  en  la  adquisición  de  la  lengua
materna  (L1)  como  en  el  desarrollo  de  sistemas  adicionales.
Dentro  de  este  marco,  una  población  que  resulta  particular-
mente  interesante  estudiar  es  la  de  aquellos  individuos  que
dominan  más  de  un  idioma,  con  la  intención  de  determinar
cuán  similares  son  los  mecanismos  neurales  cuando  se  lee
en  diferentes  lenguas.

Hoy  en  día  se  plantea  que  más  de  la  mitad  de  la  pobla-
ción  mundial  domina  de  forma  básica  al  menos  dos  idiomas,
convirtiendo  al  bilingüismo  en  un  fenómeno  muy  prevalente
(Grosjean,  2015).  Por  lo  tanto,  resulta  intrigante  saber  cómo
la  organización  cerebral  se  modifica  ante  la  adquisición  de
un  segundo  idioma  (L2);  ya  sea  en  función  del  momento  de
adquisición,  cuando  es  aprendido  temprano  o  tardíamente;
o  bien  sea  en  función  del  tipo  de  sistema  de  escritura,  más  o
menos  transparente.  El  estudio  de  la  organización  funcional
cerebral  del  dominio  de  una  segunda  lengua  tiene  implica-
ciones  tanto  teóricas  como  prácticas  y  esto  ha  provocado
que  se  convierta  en  un  área  de  investigación  activa.

En  las  investigaciones  neuroimagenológicas  durante  el
procesamiento  del  lenguaje  en  bilingües  la  pregunta  cen-
tral  siempre  ha  sido  cuán  diferentes  son  las  activaciones
neurales  en  el  L1  y  el  L2,  pero  los  resultados  son  controver-
siales.  Existe  evidencia  de  un  circuito  cortical  común  para
L1  y  L2  tanto  a  nivel  del  procesamiento  de  palabras  simples
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(Chee,  Hon,  Lee  y  Soon,  2001)  como  de  oraciones  (Yokoyama
et  al.,  2006).  Sin  embargo,  otros  autores  sugieren  circuitos
distintos  para  ambos  idiomas  (Huang,  Itoh,  Kwee  y  Nakada,
2012).

Es  probable  que  la  organización  cerebral  funcional
durante  la  lectura  en  bilingües  represente  un  continuum
que  va  desde  la  utilización  de  un  grupo  de  áreas  cortica-
les  diferentes  (acomodación)  para  cada  uno  de  los  idiomas,
hasta  la  utilización  de  un  solo  grupo  de  áreas  para  ambos
(asimilación).  Basándose  en  este  supuesto,  algunos  auto-
res  han  formulado  la  teoría  de  asimilación-acomodación,
que  intenta  descifrar  cuáles  son  los  factores  que  modulan
este  continuum  (Perfetti  et  al.,  2007).  Hasta  el  momento,
se  conoce  que  varias  características  de  los  individuos  pue-
den  influir  en  su  desempeño  durante  la  ejecución  de  tareas
relacionadas  con  la  lectura,  como  por  ejemplo,  sus  carac-
terísticas  socioeconómicas  (Abreu,  Cruz-Santos,  Tourinho,
Martin  y  Bialystok,  2012)  y  sus  diferencias  culturales  (Chen,
Zhou,  Uchikoshi  y  Bunge,  2014).  Sin  embargo,  los  factores
más  estudiados  y  que  explican  en  mayor  medida  la  variabi-
lidad  entre  los  resultados  de  diferentes  investigaciones  son:
el  nivel  de  dominio  de  los  idiomas  que  tiene  el  individuo
(Archila-Suerte,  Zevin  y  Hernandez,  2015),  la  edad  a la  que
adquirió  el  L2  (Perani  y  Abutalebi,  2005)  y  el  nivel  de  trans-
parencia  de  cada  uno  de  los  idiomas  que  domina  el  individuo
(Katz  y  Frost,  1992).

Efecto del nivel  de dominio sobre la lectura
en bilingües

El  nivel  de  dominio  se  considera  un  factor  intrigante  que
parece  influir  en  el  patrón  de  activación  del  cerebro  bilin-
güe.  De  forma  general,  el  efecto  del  nivel  de  dominio  que
se  ha  reportado  es  que  la  lectura  en  el  L2  está  relacio-
nada  con  una  interconexión  de  áreas  cerebrales  (red  neural)
más  extensa  que  la  lectura  en  el  L1,  incluyendo  pero  no
limitada  a  cortezas  relacionadas  con  procesos  atencionales
(prefrontal  izquierda  y  cingulada  anterior),  debido  funda-
mentalmente  a  un  menor  dominio  en  el  L2  con  respecto  al
L1  (Sebastian,  Laird  y  Kiran,  2011).  Incluso,  cuando  se  parea
el  nivel  de  dominio  entre  los  individuos,  algunos  investigado-
res  han  encontrado  mayor  activación  en  redes  atencionales
durante  el  procesamiento  en  el  L2  (Kovelman,  Baker  y
Petitto,  2008).  Por  lo  tanto,  una  diferencia  fundamental
entre  el  procesamiento  del  L1  y  L2  sería  la  participación  de
las  áreas  corticales  relacionadas  con  el  control  atencional
durante  la  tarea  en  L2,  aun  cuando  no  sea  completamente
explicada  por  el  nivel  de  dominio.

Otros  estudios  han  investigado  si  tener  un  mayor  dominio
del  L2  se  relaciona  con  mayor  asimilación  o  acomodación  con
respecto  al  L1.  Existe  evidencia  de  que  un  mayor  dominio
del  L2  está  relacionado  con  una  mayor  similitud  con  la  acti-
vación  cerebral  de  L1  durante  una  tarea  de  categorización
semántica  en  un  grupo  de  bilingües  en  inglés-alemán  (Stein
et  al.,  2009)  y  durante  una  tarea  de  rima  de  palabras  escritas
en  un  grupo  de  bilingües  tardíos  en  chino-inglés  (Cao,  Tao,
Liu,  Perfetti  y  Booth,  2013).  Mientras  que  por  el  contrario,
otros  estudios  han  arrojado  evidencia  acerca  de  una  mayor
acomodación  cuando  los  individuos  tienen  mayor  dominio
del  L2.  Por  ejemplo,  Cao  et  al.  (2013b)  encontraron  que  un
grupo  de  bilingües  tardíos  en  inglés-chino,  con  alto  dominio

en  el  L2,  mostraron  una  mayor  activación  en  el  lóbulo  parie-
tal  superior  y  el  giro  lingual  ----ambos  del  lado  derecho----,
cuando  realizaron  una  tarea  de  decisión  lexical  en  su  L2.
Estas  regiones  se  han  encontrado  más  involucradas  en  lec-
tores  en  los  cuales  su  L1  es  el  chino  que  en  aquellos  en  los
cuales  su  L1  es  el  inglés  (Bolger,  Perfetti  y  Schneider,  2005),
sugiriendo  que  un  mayor  dominio  en  el  L2  está  relacionado
con  una  mayor  acomodación  del  nuevo  idioma.  En  línea  con
esto,  un  estudio  reciente  en  bilingües  tardíos  en  chino-inglés
encontró  que  un  mayor  dominio  de  L2  está  caracterizado
por  una  mayor  conectividad  entre  los  giros  supramarginal
y  temporal  superior  izquierdos  (Cao,  Kim,  Liu  y  Liu,  2014).
Estas  dos  regiones  se  han  encontrado  más  involucradas  en
lectores  en  los  cuales  su  L1  es  el  inglés  que  en  aquellos  en
los  cuales  su  L1  es  el  chino  (Cao,  Brennan  y  Booth,  2015),
probablemente  porque  la  región  temporoparietal  está  rela-
cionada  con  el  mapeo  detallado  entre  ortografía  y  fonología,
como  ocurre  en  la  conversión  grafema-fonema  durante  la
lectura  (Booth  et  al.,  2002).  En  resumen,  los  estudios  ante-
riores  han  producido  resultados  controversiales  acerca  de
si  un  alto  dominio  en  el  L2  está  relacionado  con  una  mayor
similitud  con  el  L1  o  una  mayor  acomodación  de  la  red  neural
participante.

Efecto de la edad de adquisición sobre la
lectura en bilingües

Otro  factor  importante  que  parece  determinar  el  patrón  de
activación  neural  durante  el  procesamiento  del  L2,  incluso
cuando  se  parea  el  nivel  de  dominio  entre  los  bilingües,  es
la  edad  a  la  que  aprendieron  este  L2  o  edad  de  adquisi-
ción  (EA).  De  acuerdo  con  el  concepto  del  periodo  crítico,
el  aprendizaje  tardío  del  L2  está  asociado  a  un  menor
desempeño  debido  al  descenso  maduracional  en  la  habili-
dad  para  adquirir  un  lenguaje  y/o  la  interferencia  entre  los
sistemas  lingüísticos  (Archila-Suerte  et  al.,  2015).  Aunque
este  descenso  maduracional  en  la  capacidad  ha  sido  demos-
trado  en  la  morfología,  fonología,  semántica  y  sintaxis  en
la  adultez,  el  punto  de  corte  ampliamente  aceptado  entre
los  bilingües  tempranos  y  tardíos  es  la  edad  de  6  o  7  años
(Perani  et  al.,  2003).

La  influencia  de  la  EA  sobre  las  similitudes  o  diferen-
cias  entre  la  red  neural  para  el  L1  o  el  L2  continúa  siendo
un  tema  controversial.  Estudios  neurocognitivos  han  docu-
mentado  que  los  bilingües  tempranos  activan  una  red  neural
homogénea  durante  el  procesamiento  de  L1  y  L2  (Cherodath
y  Singh,  2015),  mientras  que  los  bilingües  tardíos  muestran
una  red  más  diferenciada  para  el  L2  (Huang  et  al.,  2012).
En  contraste  con  esto,  también  existe  evidencia  de  que  los
bilingües  tempranos  se  caracterizan  por  una  red  más  dife-
renciada  para  L1  y  L2  (Das,  Padakannaya,  Pugh  y  Singh,
2011),  mientras  que  los  bilingües  tardíos  muestran  un  sola-
pamiento  en  las  áreas  activadas  durante  el  procesamiento
de  ambos  idiomas  (Cao  et  al.,  2013b).

A  pesar  de  que  se  ha  realizado  un  gran  esfuerzo  para
saber  cómo  la  EA  del  L2  influye  en  su  propio  patrón  de  acti-
vación,  mucha  menos  atención  se  le  ha  prestado  a  cómo
la  EA  del  L2  influye  en  el  procesamiento  del  L1  (Costa  y
Sebastián-Gallés,  2014).  Por  ejemplo,  estudios  recientes  de
neuroimágenes  han  sugerido  que  el  procesamiento  del  L1  es
más  «permeable» que  lo  que  se  pensaba  previamente,  en
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el  sentido  de  que  luego  de  la  adquisición  del  L2,  es  posi-
ble  que  se  modifique  el  patrón  de  activación  durante  el
procesamiento  del  L1  (Mei  et  al.,  2014;  Mei  et  al.,  2014;
2015).

Estos  estudios  mencionados  previamente  sugieren  con-
clusiones  contradictorias  acerca  de  cómo  la  EA  influye  en
la  asimilación  o  acomodación  de  la  anatomía  funcional
cerebral  durante  la  lectura.  Sin  embargo,  también  existe
evidencia  que  sugiere  que  la  EA  no  juega  ningún  papel  en
este  patrón  de  asimilación  o  acomodación.  Por  ejemplo,
mediante  una  comparación  directa  entre  bilingües  tempra-
nos  y  tardíos,  algunos  autores  encontraron  redes  similares  en
ambos  grupos  durante  el  L1  y  L2,  sugiriendo  que,  tanto  para
los  bilingües  tempranos  como  para  los  tardíos,  la  asimilación
es  dominante  (Yang,  Tan  y  Li,  2011).

Efecto de la transparencia ortográfica sobre la
lectura en bilingües

Otro  de  los  elementos  que  influye  en  el  continuum  de
asimilación-acomodación  y  que  ha  ganado  un  poco  más
de  atención  en  los  últimos  años  es  la  naturaleza  de  los
idiomas,  específicamente  la  transparencia  ortográfica.  La
transparencia  de  un  idioma  se  refiere  a  la  regularidad  en
su  correspondencia  grafema-fonema.  Así  tenemos  al  cas-
tellano,  que  es  considerado  como  transparente  ya  que
presenta  una  alta  correspondencia  letra-sonido  (p.  ej.:  casa,
paraguas,  planta,  en  donde  el  grafema  a,  independiente-
mente  de  su  posición  o  la  palabra  en  la  que  se  encuentre,
siempre  representa  el  fonema  /a/).  Mientras  que  el  idioma
inglés,  considerado  como  opaco,  presenta  una  baja  corres-
pondencia  letra-sonido  (p.  ej.:  man,  make,  walk,  en  donde
el  grafema  a  representa  tres  fonemas  distintos  /æ/,  /eI/  y
/ɔI/).

La  hipótesis  de  la  profundidad  ortográfica  propone  que  las
ortografías  más  transparentes  pueden  ser  decodificadas  de
acuerdo  con  su  correspondencia  grafema-fonema  en  mayor
grado  que  las  ortografías  opacas.  En  cambio,  estas  últi-
mas  necesitan  de  un  procesamiento  a  nivel  léxico-semántico
para  emparejar  las  características  ortográficas  de  las  pala-
bras  con  su  fonología  almacenada  en  memoria  (Katz  y  Frost,
1992).  De  acuerdo  con  esta  hipótesis  y  en  línea  con  los
circuitos  neurales  propuestos  previamente  para  la  lectura,
algunos  autores,  por  un  lado,  sugieren  que  la  lectura  de  un
idioma  transparente  está  asociada  con  la  activación  de  las
regiones  de  la  vía  dorsal  (cortezas  supramarginal,  angular
y  temporal  inferior  izquierdas)  que  subyacen  al  procesa-
miento  fonológico  (Paulesu  et  al.,  2000).  Mientras  que,  por
otro  lado,  los  idiomas  opacos  están  más  relacionados  con  la
vía  ventral  (cortezas  temporal  inferior  y  media)  que  subya-
cen  al  procesamiento  lexical  (Chen,  Vaid,  Bortfeld  y  Boas,
2008).

Más  aun,  estas  diferencias  han  sido  replicadas  en  estu-
dios  con  bilingües.  Por  ejemplo,  un  estudio  encontró  que
bilingües  tempranos  hindi-inglés  mostraron  una  mayor  acti-
vación  en  el  giro  supramarginal  cuando  leyeron  en  hindi  (más
transparente  que  el  inglés)  en  comparación  con  una  mayor
actividad  en  el  giro  temporal  inferior  izquierdo  cuando  leye-
ron  en  inglés  (Das  et  al.,  2011).  Otro  estudio  encontró  que  los
bilingües  español-inglés  tuvieron  mayor  activación  en  el  giro
temporal  superior  durante  el  procesamiento  en  español (más

transparente  que  el  inglés),  en  contraste  con  una  mayor
actividad  en  el  giro  frontal  medio  izquierdo  durante  el  pro-
cesamiento  en  inglés  (Jamal,  Piche,  Napoliello,  Perfetti  y
Eden,  2012).

Adicionalmente,  parece  ser  que  la  transparencia  orto-
gráfica  del  L1  y  L2  no  solo  influye  en  sus  respectivas
activaciones,  sino  que  también  influye  en  cuán  similares
o  diferentes  pueden  ser  sus  redes  neurales.  Por  ejemplo,
algunos  autores  han  observado  que  cuando  el  L2  es  más
transparente  que  el  L1,  como  en  el  caso  de  los  bilingües
chino-inglés,  el  L2  podría  ser  procesado  usando  la  red  del  L1
sin  mucha  más  acomodación  (Cao  et  al.,  2013b),  mientras
que  cuando  el  L2  es  más  opaco  que  el  L1,  como  en  el  caso  de
los  bilingües  español-inglés,  el  procesamiento  del  L2  se  aso-
cia  con  un  involucramiento  significativo  de  áreas  adicionales
(Jamal  et  al.,  2012).

Limitaciones actuales y retos futuros

Hace  apenas  seis  años  se  produjo  un  debate  muy  interesante
acerca  de  la  existencia  de  características  fundamentales  e
invariantes  de  la  lectura  independientemente  del  idioma
en  cuestión  (Frost,  2012).  En  este  trabajo,  la  intención
original  del  autor  era  realizar  un  llamado  de  advertencia
acerca  de  los  nuevos  modelos  computacionales  de  lectura
que  se  estaban  desarrollando.  Sin  embargo,  su  propuesta
era  que  los  modelos  de  lectura  debían  enfocarse  en  las
características  invariantes  de  todos  los  sistemas  de  escri-
turas  y  no  en  características  específicas  de  solo  algunos  de
ellos  (Frost,  2012).  Vale  la  pena  aclarar  que  «sistema  de
escritura» no  significa  lo  mismo  que  idioma,  entendiéndose
por  el  primero  cualquier  sistema  mediante  el  cual  un  grupo
de  símbolos  visuales  puedan  ser  utilizados  para  expresar  sig-
nificados  y  pronunciaciones  (Frost,  1998).  Este  reclamo  del
autor  provocó  numerosos  comentarios  y  críticas.  Por  ejem-
plo,  Coltheart  y  Crain  (2012),  entre  muchos  otros  (Levy,
2012;  Plaut,  2012;  Share,  2012),  argumentaron  que  no  había
justificación  alguna  para  plantear  la  existencia  de  caracte-
rísticas  universales  de  la  lectura  para  todos  los  sistemas  de
escritura.  Más  aun,  tampoco  había  justificación  para  plan-
tear  características  comunes  en  el  procesamiento  cognitivo
de  los  lectores  de  todos  los  sistemas  de  escrituras.  Ante  tales
argumentos,  surge  la  pregunta:  ¿entonces  por  qué  buscar
los  mecanismos  cerebrales  «generales» que  subyacen  a  la
lectura?

Cuando  se  revisa  la  literatura,  la  mayoría  de  los  estudios
interesados  en  describir  el  correlato  neural  de  la  lectura  se
han  basado  en  el  fundamento  teórico  de  uno  de  los  modelos
más  influyentes  desde  el  surgimiento  de  esta  área  de  inves-
tigación,  el  modelo  de  doble  ruta  en  cascada  (Coltheart,
Rastle,  Perry,  Langdon  y  Ziegler,  2001).  Sin  embargo,  este
modelo  se  desarrolló  fundamentalmente  a  partir  de  estudios
acerca  de  la  identificación  de  palabras  en  inglés.  Más  aun,
otros  modelos  que  pudieran  extenderse  más  allá  del  inglés
continúan  siendo  esencialmente  modelos  de  lectura  en
sistemas  de  escrituras  alfabéticos  (Berent  y  Perfetti,  1995;
Jacobs,  Rey,  Ziegler  y  Grainger,  1998).  Actualmente,  la
investigación  en  lectura  en  sistemas  de  escrituras  no  alfabé-
ticos  (p.  ej.,  chino)  ha  acumulado  suficiente  evidencia  para
sugerir  ciertas  diferencias  acerca  del  uso  de  la  fonología
entre  el  chino  y  el  inglés  (Perfetti  et  al.,  2005).  Por  ejemplo,
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en  el  caso  del  inglés,  la  fonología  se  activa  a  partir  de  la
ortografía  en  forma  de  cascada,  mientras  que  en  el  chino  se
activa  en  forma  de  umbral.  También,  en  el  inglés  siempre
existen  unidades  sublexicales,  mientras  que  en  el  chino  un
grafema  puede  comportarse  como  una  unidad  (sublexical)
o  como  un  todo  (lexical).  Adicionalmente,  el  acceso  fono-
lógico  en  inglés  puede  ser  prelexical  y  además  la  fonología
puede  mediar  (dar  lugar  a)  el  significado,  mientras  que  en  el
chino  los  conceptos  «prelexical» y  «mediar» no  son  coheren-
tes  con  su  procesamiento  (para  mayor  comprensión  de  las
diferencias  entre  estos  sistemas  de  escrituras,  remitirse  al
artículo  original  de  Perfetti  et  al.,  2005).  Por  lo  tanto,  resul-
taría  contraproducente  investigar  los  mecanismos  neurales
que  subyacen  a  la  lectura  tomando  como  fundamento  teó-
rico  un  modelo  que  no  se  adhiere  a  su  sistema  de  escritura.
A  pesar  de  esto,  no  son  pocos  los  autores  que  intentan  des-
cribir  la  vía  ventral  y  la  dorsal  durante  la  lectura  de  palabras
tanto  en  bilingües  como  en  monolingües  chinos  (Lu,  Zhou
y  Tang,  2008).  Incluso,  Jobard,  Crivello  y  Tzourio-Mazoyer
(2003)  realizaron  un  metaanálisis  de  estudios  de  neuroimá-
genes  en  lectura  con  el  objetivo  de  demostrar  la  idoneidad
del  modelo  de  doble  ruta  e  incluyeron  numerosos  estudios
en  poblaciones  hablantes  de  sistemas  de  escrituras  no
alfabéticos.

Otro  de  los  elementos  que  hoy  día  no  logra  encontrar
consistencia  entre  los  estudios  de  lectura  es  el  tipo  de
tarea  experimental  utilizada.  Existe  abundante  evidencia
que  demuestra  que  los  resultados  en  la  mayor  parte  de  los
experimentos  en  neurociencias  cognitivas  son  dependientes
del  tipo  de  tarea,  aun  cuando  se  trate  del  mismo  compo-
nente  cognitivo  (Paap,  Johnson  y  Sawi,  2015).  Por  ejemplo,
es  posible  evaluar  la  lectura  mediante  el  uso  de  palabras
o  mediante  el  uso  de  oraciones.  También  es  posible  eva-
luarla  mediante  lectura  en  voz  alta  o  lectura  en  silencio.
Sin  embargo,  estas  tareas  arrojan  resultados  diferentes  en
mayor  o  menor  grado  a  pesar  de  que  todas  están  evaluando
lectura.  En  este  sentido,  tenemos  que  algunos  autores  han
incluido  tareas  de  producción  oral  en  las  que  los  sujetos
tienen  que  denominar  palabras  (Klein,  Watkins,  Zatorre  y
Milner,  2006)  o  imágenes  (van  de  Putte,  de  Baene,  Brass
y  Duyck,  2017),  mientras  que  otros  han  utilizado  tareas
de  categorización  semántica  (Kovelman,  Shalinsky,  Berens  y
Petitto,  2008).  Más  aun,  algunos  autores  que  se  han  enfocado
más  en  la  lectura  per  se  han  utilizado  diferentes  tareas.  Por
ejemplo,  Meschyan  y  Hernandez  (2006)  utilizaron  una  tarea
de  lectura  en  silencio,  mientras  que  Jamal  et  al.  (2012)
utilizaron  una  de  detección  de  letras  con  rasgos  salientes
durante  la  lectura  de  palabras,  (p.  ej.,  si  las  palabras  presen-
tadas  tenían  una  «l»,  «d»,  «t»,  etc.).  Incluso,  estos  últimos
autores  sugirieron  que  las  diferencias  encontradas  en  los
patrones  de  activación  neural  con  respecto  al  estudio  de
Meschyan  y  Hernandez  (2006)  podían  estar  en  relación  con
las  diferencias  en  la  tarea  (Jamal  et  al.,  2012).

Por  último,  aunque  mucho  se  ha  estudiado  acerca  de  las
regiones  corticales  involucradas  en  la  lectura,  mucho  menos
se  conoce  acerca  de  cómo  estas  regiones  están  interconec-
tadas  (Arrington,  Kulesz,  Juranek,  Cirino  y  Fletcher,  2017).
Actualmente  se  sabe  bastante  poco  acerca  de  la  relación
entre  la  integridad  de  los  tractos  de  sustancia  blanca  y  la
lectura.  Es  decir,  si  bien  los  estudios  recientes  sugieren  que
el  «cableado» de  sustancia  blanca  es  una  parte  integral  de
esta  red  neural,  aún  existe  una  laguna  en  el  conocimiento

acerca  de  la  relación  de  cada  uno  de  los  tractos  implicados
y  la  eficiencia,  fluidez  y  comprensión  lectora.

Conclusión

Como  se  ha  argumentado  en  otros  momentos,  la  lectura  es
una  habilidad  filogenéticamente  nueva  y,  por  lo  tanto,  no
está  del  todo  claro  si  las  regiones  relacionadas  con  la  lec-
tura  se  dedican  solamente  a  ello  o  si  cubren  demandas  de
procesamiento  más  general  (Schlaggar  y  McCandliss,  2007).
Lo  cierto  es  que  a  pesar  del  gran  número  de  investigaciones
interesadas  en  desentrañar  el  misterio  de  la  organización
cerebral  que  subyace  a  la  lectura,  continúa  siendo  una
tarea  difícil  obtener  una  imagen  clara  acerca  de  las  regio-
nes  cerebrales  involucradas  en  el  procesamiento  visual  de
las  palabras.  Las  investigaciones  en  aquellas  poblaciones  con
individuos  que  dominan  más  de  un  idioma  podrían  iluminar
un  poco  el  camino  a seguir;  fundamentalmente  estudiando
mejor  el  papel  que  juegan  los  diferentes  factores  que  modu-
lan  el  dinamismo  de  una  compleja  y  extensa  red  neural,  que
cada  vez  parece  más  de  uso  general  que  específicamente
desarrollada  para  sustentar  la  lectura.
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